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Oz

Bir cokkanalli ikincil kullanici (IK) ve cok sayida birincil kullanicilardan olusan bir bilissel radyo etkinlesmis aragsal ag
incelenmektedir. Veriyi gonderim amaciyla her birincil kullanici icin tahsis edilmis bir kanal vardir. IK’nin verisi birikmis ve iletisim
amaciyla kanallar segmektedir. Kanallarin durumlar ve evrimlerinin istatistikleriyle ilgili hicbir bilgiye sahip degildir. IK sectigi her
haberlesme kanalini onunla verisini iletip iletmeyecegine karar verme amaciyla algilamaktadir. Bu kanal durumunu algilama igin 1
zaman dilimi harcandig1 kabul edilmistir. Eger IK o zaman diliminde iyi durumda bir kanal1 segerse, o kanal iizerinden ikincil aliciya
paket iletir. Eger o zaman diliminde kotii kanal segerse o kanal iizerinden veri paketi gondermez ve bagka bir kanali segmek igin
sonraki zaman dilimini bekler. Ortalama verihacmi kriterleri gozetilerek, uygulanan politikanin genel kanal evrim siiregleri igin
eniyiye yakin oldugu belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaynak tahsisi, firsatg1 spektrum erigimi, kablosuz aglar, bilissel radyo.

Near-Optimal Throughput Performance in Cognitive Radio Driven
Vehicular Networks

Abstract

A cognitive radio driven vehicular network with a multichannel secondary user (SU) and many primary users is considered. A
channel is allocated to each primary user for data transmission. SU is data backlogged and selects channels for transmission. SU
knows neither channel states nor statistics of channel evolution processes. SU senses each of its selected communications channels to
decide whether to use it for data transmission or not. It is assumed that sensing the channel takes 1 time slot. If SU senses that a good-
state selected channel is in good state, it sends data over that channel at that time. Otherwise, SU do not use that channel and make
another selection next time. Considering average throughput criteria, it is stated that the applied policy is near-optimal for general
channel evolution processes.
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1. Giris

Bu kisimda ilk once bu c¢aligmada ele almman problemin
giidiilenmesi ve amaci ilgili literatlr ile verilmektedir. Daha
sonra bu ¢aligmanin literature katkilar1 verilmektedir. Son olarak
da bu ¢alismanin teskili belirtilmistir.

1.1. Giidiilenme ve Tlgili Literatiir

Kablosuz araglar ile uygulamalar son yillarda ¢ok hizh
yayllmaktadir. Bu nedenle, son yillarda kablosuz radyo
spektrumu icin ihtiyac daha fazla hissedilmektedir. Bu ihtiyac,
son yillarda ortaya cikan Nesnelerin Interneti ve 5. Nesil
Haberlesme gibi teknolojiler ile daha fazla artmaktadir. Ama
lisansli spektrumun bilyuk bélim, var olan spektrumu kullanma
politikalarmin yiizinden olduk¢a az kullanilir (Reed ve digerleri,
2005) Biligsel radio (Mitola ve digerleri, 1999), spektrumun
verimli kullanilmasi problemi ¢6zme hususunda Umit verici
teknolojik paradigmalarin en 6nde gelenlerindendir. Bir biligsel
radyo agmnda (BRA), bir ikincil kullanici (IK), bir birincil
kullaniciya (BK) temin edilmis kablosuz spektrumunu yalniz
BK’nin kullanmadigin1 anladigi anlarda kullanabilmektedir.
IK’nin spektrumu bdyle kullanabilmesi, firsatc1 spektrum erigim
(FSE) seklinde isimlendirilir (Haykin, 2005).

Eldeki bildiride M birincil kullanicilar (BK), M birincil
alicilar, K kanalli bir ikincil kullanic1 (IK) ve K tane ikincil
alicilardan olusan biligsel telsiz aglarinda (BTA) meydana gelen
bir firsat¢1 spektrum erisim (FSE) problemi incelenmektedir. Her
anda, IK verinin génderimi amaciyla M kanallardan K tanesi
secilmektedir. IK bir kanalla verisini gonderim amaciyla
kullanip kullanamayacagina goére karar vermek igin algilar. O
zamanda IK tarafindan kanallardan iyi biri segilirse, o kanalla
ikincil alictya paketini gonderir. O zamanda dolu (IK’nin
iletimine uygun olmayan) kanallardan biri secilirse onun ile veri
paketi gonderilmez; diger kanalin se¢ilmesi i¢in sonraki zaman
dilimi beklenir. IK kanallarin durumlarina ya da onlarin
evrimlerinin siirecleri hakkinda hicbir bilgiye sahip degildir. IK,
ortalama verihacmini enylkseltmeyi hedeflemektedir.

Eldeki  bildiri,  verigelis  silirecini  Markov ile
smirlandirmamigtir. Diger yandan, verigelis siireglerini Markov
seklinde modellersek eldeki problem kismi gozlenebilir Markov
karar siireci (KGMKS) seklinde modellenebilir. Buradaki
sartlarda, takviyeli 6grenme (Watkins, 1989) veya dinamik
programlama (DP) (Bellman, 1957) en iyi ¢6zim olarak
uygulanmasi diigiiniilebilir. Ama DP ve takviyeli Ogrenme,
KGMKS’de durum uzayina gore iistel karmasikliga sahip olmasi
6lgeklenebilirligi sinirlandirmaktadir.

Pratik bakimdan genis Ol¢ekte biligsel radyo aglarinda,
eniyiye yaklasik az karmagikliga sahip bulussal ¢6ziimlerin
biiyiik karmasiklikta en iyiyi yakalayan ¢oziimlere nazaran daha
onemli olarak gordlebilir (Alsheikh ve digerleri., 2015). Bu
problem, (Whittle 1988) calismasinda Onerilen huzursuz ¢ok
kollu haydut problem olarak da modellenebilir. Problemin
geneline en iyi ¢dzim PSPACE-zorluga (Papadimitriou ve
digerleri, 1999) sahip oldugundan sade ¢6ziim amaciyla aggozlii
politika (AP) benzer problemler icin énerildi. Birgok makalede
(Mansourifard ve digerleri 2012, Quyang ve digerleri. 2014,
Wang ve digerleri 2015, Villar 2016, Wang ve digerleri Subat
2016, Wang ve digerleri Mayis 2016, Gul. Mart 2019 ve Gul.
Haziran 2021, 2.) BTA problemi ¢alisilmis ve 6zel kosullarda
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AP eniyi ¢6ziim olarak Onerilmistir. Ama AP, genelde
standardin altindadir (Hero ve digerleri.,, 2007, Johnston ve
digerleri 2013, Johnston ve digerleri 2017, Wang ve digerleri
2018, Gul ve Demirekler. 2017, Gul. Mart 2019 ve Gul. Haziran
2021, 2.).

1.2. Ana Katkilar
Bu ¢aligmanin ilgili literature ana katkilari su sekildedir:

e Bu c¢alismada haberlesme kanallariminda blok
gblgeleme distiniilerek FSE problemi incelenmis ve
¢dzum igin ilgili literatirde yaygin kullanilan
algoritmalar uygulanmistir.

e Eldeki probleme eniyi ve eniyiye yakin g¢evrimici
yaklagimlar ~ uygulanmistir.  Verim  performansi
literatirdeki aggozIi politika ile karsilastirtlmastir.

e Bu caligmada eldeki problem blok gdlgeleme modeli
altinda incelemis ve probleme ¢oziim igin farkh
algoritmalar (DRSP ve AP) uygulanmig ve verihacmi
performanslart incelenmistir. DRSP’nin eniyiye yakin
verimi basarirken AP eniyi alti performans gostermistir.

1.3. Teskil

Makalenin kalanmin kurgusu su sekildedir. Bolim 2
sistemin modelini vermektedir. Bolim 3’te daha énce bircok
caligmada uygulanan DRSP algoritmas: eldeki probleme
uygulamaktadir. B6lim 4 uygulanan algoritmanin verimini ilgili
literatiirdeki  algoritmalarin  verimleriyle beraber cesitli
gblgeleme modellerini  kullanarak degerlendirir. Bolim 5
makaleyi sonlandirir.

2. Sistem Modeli ve Problem Tanimi

2.1. Sistemin Modellemesi

M birincil alicilar, M birincil kullanicilar (BK), K tane
ikincil alicidan K kanalli bir ikincil kullanic1 (IK) olusan bilissel
radyo aglart (BRA) incelenmektedir. Incelenen haberlesme
sisteminde herbir BK bir birincil aliciya verisini gondermek
amactyla eslenmistir ve bu veri gonderimi igin ona kanal tahsis
edilmistir. Capraz kanal girisimi dikkate alinmayabilir; bu
sayede haberlesme kanallar1 birbirine ortogonal bigimde ele
almabilir. Gondericilerin alicilarla ayrik zamanli bigimde
haberlestigi diisiiniilmektedir. Herzaman diliminin baginda, 1K
verilerini gondermek amaciyla M kanaldan K tanesini
se¢gmektedir. 1K bir kanali verisini iletip iletmeyecedi kararmi
verme amactyla bircok makalede (Mansourifard ve digerleri.
2012, Quyang ve digerleri. 2014, Wang ve digerleri. 2015, Villar
2016, Wang ve digerleri. Subat 2016 ve Wang ve digerleri
Mayis 2016) kabul edildigi Uzere spektrumu mikemmel
algilamaktadir ama bu sekilde algilama yapmak bir zaman dilimi
siirmektedir. IK o zamanda segtigi kanal bossa (kanal iyi
durumdaysa), onu kullanarak ikincil aliciya paketini gonderir.
Eger o zamanda sectigi kanal bos degilse (kanal koti
durumdaysa) onu kullanarak ikincil aliciya paket gondermez ve
sonra zamanda baska kanallar1 segme amaciyla beklemektedir.
Makalemizde IK’nin herzaman gonderecek verisi oldugu kabulii
sahiptir ve 1 paketi gonderimi bir zaman dilimi sirer. S =
{1,2,---, M}, her kanalin endeksleri igeren kiimedir. Ayrica, 7(t),



European Journal of Science and Technology

t zamaninda secilmis her kanalin endekslerini iceren kiimedir;
algoritma r ile degismektedir.

Haberlesme sisteminde blok golgelemenin gerceklesmesi
kabul edilmistir. BKlarin birincil alicilara verileri iletimi 6nceligi
vardir. Bu nedenle, veri gonderimi amaciyla kanal kazancinin
yiiksek (gblgelemenin az) oldugu zaman dilimlerini segmekteler.
BK’lar wverilerin gonderimi amaciyla zamanini se¢cme igin
golgelemenin etkiledigi kanallarin kazanglarinin {izerine esik
koymaktadir. Kanal kazan¢ katsayisin, esik degerden yiiksekse
BK birincil alictya o kanalla verisini gonderir (IK icin kotii
durum). Kanal kazan¢ katsayisin, esikten disiik olursa BK
birincil aliciya o kanal iizerinden verileri gondermez ve o kanali
bos birakir (/K icin kétii durum). 1K bir kanali secerse ve onu
uygun olarak algilar ise, bu kanalla verileri gonderir. Yoksa, IK o
kanalla verileri gdndermez.

Sm(t), m. kanalin durumunun belirten fonksiyondur. Kanal
m iyi durumdaysa S,,(t) = 1’dir. Yoksa, S, (t) =0.
Alicm kanalin durumu T2, kadar sire boyunca muhafaza
etmektedir; T2, kanal m’nin x. bagdasim zamaniyken T¢5,
bu bagdasim zamaninin ilk zaman dilimini gdstermektedir. m.
kanalin bagdagimin zamanini su sekilde kisitlanabilir.

x X — $x+1 _ 4x X
c,min < Tc,m - tm tm < Tc,max'vm

Burada TZqx Ve Ty ppin, bagdasim zamanlarinin T zaman

ufukunda alabilecegi en diisiik ve en yiiksek degerlerdir;
bunlar da ¢evresel kosullara baglidir.

2.2. Problemin Tanimi

Bir FSE problemini tanimlamak i¢in en yiikseltilecek 6diil
tanimlanmahdir. V™(t), IK’nin 7 algoritmasiyla t zamanina
kadar iletilen paketlerin sayilarini gosterir.

T

M
V™(T) = z Z I{mEn(t)}[{Sm(t)zl}

t=1m=1

burada X gergeklesirse Ix; =1 yoksa I = 0. Burada
literatiirde ¢aligmalarla uyumlu bigimde bu makalenin amaci,
T dilimlik zaman ufkunda IK’nin basardigi verihacmini en
yiiksege tasimaktir. Sonsuz veri birikimi kabull ve bu nedenle
problemin gecikmeye duyarsizligi nedeniyle ortalama o6diil
kriteri haberlesme problemleri i¢in indirimli ddiiller kriterlerine
kiyasla uyumlu bir 6l¢iit olmaktadir (Arapostathis ve digerleri,
1993). Sonsuz veri birikimi kabultyle, verihacmini en ylkseltme
problemi ortalama &diil (veri hacmi) kriteri baz alinarak sonlu
bir zaman ufkunda (P1) ile sonsuz zaman ufukunda (P2) su
bigimde el alinir:

V()
(P1) max
moYe, T
VH(T)
(P2) max lim

mOY, T T

Asagida verilen tanimlar, ¢alismanin kalan kisminda faydal
olacak.
Tamm 1: En iyi algoritma ile 1K verihacmini en iyiye en
yikseltir:

V()

n* = argmax
{Tf(t)}’tr:1
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Tamm 2: m politikamin verimi, n(m), bir zaman ufkunda
bu algoritmanin verihacminin en iyi algoritmanin verihacmine
oranidir:
V()

n(m) = )
Tanmim 3: Yogunluk, p, toplam spectrum bosluk sayisinin
MT’ye oranidir,

p=——3M_ H(t)

burada H(t), t zamaninda IK’nin iletimine miisait kanallarin
sayilaria oranidir.
Agiklama 1: Bu makalede eldeki problem esasen sonlu bir
zaman ufkunda (P1) olarak ele alinacak ve buna gore ¢oziim
uygulanacaktir. Diger yandan, uygulanan ¢6zimin zaman
ufkuna gore performansina bakarak sonsuz bir zaman ufkunda
(P2) problemine de getirecegi ¢6ziim de kestirebilir.

3. Eniyiye Yakin Firsat¢i Spektrum Erisimi

(Gul ve Uysal-Biyikoglu. 2014, Gul. 2014, Gul. 2017, Gul
ve Demirekler. 2018, ve Gul. Temmuz 2019) c¢alismalarinda
enerji hasatlayan kablosuz aglara (Gul. Aralik 2020, Gul.
Haziran 2021, 1., ve Gul. Mayis 2022) ve Sekil 1’de ifade edilen
Algoritma 1. Diizgiin Rastgele Sirali Politika (DRSP), (Gul.
Ekim 2021 ve Gul ve Kantarci. Ekim 2022) ¢alismalarinda farkli
biligsel radyo aglarinda FSE problemlerine i¢in uygulanmustir.

Algorithm 1 Diizgiin Rastgele Siralamali Politika (DRSP)

1: Baslama:

2. T) BETar ve birincil alicilar arasindaki kanallar rastgele
sirala ve bu sirayr hep koru. Bu siraya gore aktivasyon
vektorini ilk K kanalla baslat IT = [1 2 ... K]
I1({j), II'nin j. elemamdir.

3 2) Sonraki diye bir pointer
Sonraki = K + 1.

4: Prosediir:

s:fort =11t T do

6 for j =11to K do

7

-3

tammla. Baslangicta,

if Staiyit) =1 and Spy(f — 1) = 1 then
IK kanal TI(;) iizerinden veri iletir.
9: else
10): if Sonraki & #7757(1) then
11 II(j) + Sonraki:

12: else

13: repeat

14: Next «— mody(Sonraki + 1);
15: I1{j) «+ Sonraki;

16: until Sonraki ¢ wPR5F ()

17: end if

18: Sonraki <« mody(Sonraki + 1);
19: end if

20:  end for

21: end for

Sekil 1. Diizgiin Rastgele Sirali Politika (DRSP)

Sekil 2, DRSP kullanarak g¢izelgeleme yapan bir IK’nin
cizelgeleme tablosunu géstermektedir.

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kanal11‘1‘1‘1-1‘1:1‘1 1‘1:1‘1:1‘1‘1‘1‘1‘1.1‘
Kanal 2 “2‘2‘2m2‘2i2m2‘2:2‘
SUNEEEE B DREEE B heee

Sekil 2.
kullamiciya (BK)

2 kanally ikincil kullanicimin (IK) 3 tane birincil
tahsis edilen 3 kanaldan 2sini DRSP

3
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algoritmasi kullanarak sectigi ilk 20 zaman dilimini gosteren bir
ornek ¢izelgeleme tablosu. Burada IK ve bir ikincil alict i
arasindaki kanal t zaman diliminde i numarasi ile etiketlenir.
Beyaz zaman dilimleri IK min veri iletimi icin uygun dilimleri
(spektrum bosluklari) gésterirken gri renkli dilimler IK nin veri
iletimi icin uygun olmayan dilimleri gdsterir. Burada secilen
kanalin durumunu algilamak igin 1 zaman dilimi harcanir ve bu
zaman dilimleri (kanalin durumu iyi de olsa kotii de olsa) kirmizi
renkle gosterilir. Ornegin, 1. zaman diliminde 1. ve 2. kanalin
durumunu algilar. Burada 1. Ve 3. Kanalin bagdasim zamani 5
zaman dilimi iken 2. Kanalin bagdasim zamami 4 zaman
dilimidir. DRSP eniyiye yakin performans sergiler.

Sekil 2’deki senaryoda 3*20=60 zaman diliminden olusan
bu senaryoda IK’nin iletimine uygun 20+12+10=42 tane zaman

dilimi vardir. Bu yiizden, Sekil 2°deki senaryoda yogunluk p =

42

Pt 0.7°dir. Bu senaryoda birincil kullaniciya tahsis edilen

Kanal 2 ve Kanal 3’iin ayn1 anda uygun olmadig1 4 zaman dilimi
vardir (6., 7., 8. ve 16. Zaman dilimleri). Bu durumda, kanal
durumunu algilama i¢in zaman dilimi harcamayan ¢evrimdigi en
iyi algoritma ile /K 2. Kanali iizerinden 16 paket gonderebilir.
IK’nin 1. Kanal Uzerinden 20 zaman diliminde 20 paket
gonderebildigini  diislinlirsek toplamda ¢evrimdist en iyi
algoritma ile IK, 20 zaman dilimi icerisinde 36 paket
gonderebilir. DRSP ile ise IK 20 zaman dilimi igerisinde 27

paket iletebilir. Bu durumda DRSP 'nin verimi, z—z = 0.75 tir.

Tabii ¢evrimici en iyi algoritmay1 diislinlirsek onun da her
kanal durumunu algilama ve kanal degistirme i¢in 1 zaman
dilimi harcayacagini géz Oniinde bulundurulmalidir. Bu
durumda, ¢evrimigi en iyi algoritma ile IK 20 zaman diliminde
36-5=31 paket iletebilmektedir. Bu durumda DRSP’nin verimi,

27— 0.85'tir.
31

4. Sayisal Sonuclar

Algoritmalarin = verimi M = 20 ve K = 4 kabul
edilerek farkli zaman ufuklarinda 0<T<1000 degerlendirilecektir
(Tanim 2’e gore n(zr+*) = 1 bu nedenle en iyi algoritmanin
performanst verim Kkarsilagtirmalarinda belirtmenin  geregi
yoktur. Oyleki, bir algoritmanin verimi, en iyi algoritmanin veri
hacmi  gozetilerek  ortaya ¢ikan  gorelice  verihacmi
performansidir). Her bir kanalda yavas golgelemenin meydana
geldigi kabullenilmistir (Rayleigh, Nakagami, Weibull, Rician
golgeleme modelleri en yaygin golgeleme modelleri oldugundan
burada da bu modeller kullanilmaktadir). O kanalin bagdagim
zaman siresince kanalin durumu korunmaktadir (Biglieri ve
digerleri, 2000). 50 % hiz, 2.4 GHz tasiyici frekans, 24 g veri
iletim hizi, 120 Byte paketin boyutu seklinde secildiginde bir
haberlegsme kanalinin bagdasim zamani yaklagik 110 zaman
dilimi olacaktir (Rappaport, 2002). Bu nedenle, Monte Carlo
simiilasyonlarinda T4, = 120 Ve T . =100 TS
alinmstr.

Sekil 3-6, Rician, Weibull, Rayleigh ve Nakagami gdlgeleme
modelleri altinda iki algoritmanin (DRSP ve AP) da
beklenen esik degeri altinda farkli zaman ufuklarina gore
performanslarini gostermektedir.

e-ISSN: 2148-2683

Kanal kazancina bagli olarak esik degeri arttikga iki
algoritmanin verimi de artar ¢iinkii artan esik degerleri azalan
sayida uygun kanalin oldugunu kasteder. Bu yiizden, bu
calismada esik degeri olarak beklenen kanal kazanci diisiiniilerek
secilmig ve buna gore benzetimler yapilmistir. Beklenen kanal
kazanci degeri kadar esik degerinde belirli bir zaman sonra AP
ve  DRSP’nin  verimleri  nispeten  duragan  oldugu
g6zlemlenmektedir.

Rayleigh golgeleme modeli altinda Sekil 3’te DRSP 98.5%
alirken AP’nin verimi 61.4% tr. m = 1.5 ile Nakagami
golgeleme modeli altinda Sekil 4’te DRSP 97.9% alirken AP nin
verimi 57.8% tir. k = 1.5 ile Weibull gélgeleme modeli altinda
Sekil 5°te DRSP 98.4% alirken AP’nin verimi 61.1% tir. Rician
golgeleme modeli altinda Sekil 3°te DRSP 97.8% alirken AP nin
verimi 57.2% tir.

1.2
1k

08r
E

06
S

0.4

0.2 DRSP-Tamsay

AP-Tamsayi
*  DRSP-Tamsay Dedil

a

a0 400 500 80O 0D BDO O 900 1000
Zaman Ufku

a 100 200

Sekil 3. Rayleigh gélgeleme modeli altinda %’nin tamsayt oldugu
durumda DRSP ve AP nin zaman ufkuna karsi verimi. DRSP 'nin

M, . . .
performansi ¢ nin tamsay olmadig durumda da gosterilir.

0ar

06

Varm

0.4

0.2 = DRSP-Tamsay
——— AP-Tamsay
DREP-Tamsay Dedil

a I i i " i "
300 400 500 60O TOD O BOO 900 1000
Zaman fku

a 100 200

Sekil 4. m = 1.5 ile Nakagami golgeleme modeli altinda %’nin
tamsayt oldugu durumda DRSP ve AP ’nin zaman ufkuna karsi
verimi. DRSP 'nin performansi %’nin tamsayt olmadigr durumda
da gosterilir.
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Sekil 3-6’da DRSP’nin 1’e (eniyiye) yakin verimi ile AP’nin
yaklastk 0.6 veriminde yaklasik 60% fazla oldugu
goriilmektedir. Diger taraftan, DRSP’nin verimi baz1 gdlgeleme
modelleri latinda AP’nin verimine gore 70% fazla performansa
bile ulasabilmektedir.

Ayrica, M = 22 ile %’nin tam sayr olmadigi durumunda da
DRSP’nin verimini gozlemlenmigtir. Bu durumda da, DRSP’nin
verimi 1.0’a yakinsamaktadir. Bu DRSP’nin %’nin tam say1

olmadigi durumunda bile eniyiye yakin performansi basardigini
gOstermektedir.

08r

Varm

LIR:N o

0.4

0.z = DRSP-Tamsay
AP-Tameayn
. DRSP-Tamsay Degd

a

300 400 500 B0 700 BOO 800 1000
Zaman Ufku

L1} 100 200

Sekil 5. k = 1.5 ile Weibull gélgeleme modeli altinda %’nin
tamsayr oldugu durumda DRSP ve AP ’nin zaman ufkuna karsi
verimi. DRSP 'nin performansi %’nin tamsayr olmadigi durumda
da gosterilir.
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Sekil 6. Rician golgeleme modeli altinda %’nin tamsayt oldugu
durumda DRSP ve AP nin zaman ufkuna karst verimi. DRSP nin

M, . . .
performanst ¢ nin tamsayt olmadigr durumda da gésterilir.

Sekil
acgiklanabilir. 1lk olarak, DRSP %’nin tam sayr olmadig:

3-6’1 g6z Oniinde bulundurularak, iki ek husus

durumunda %’nin tam sayl oldugu durumundakiyle ayni

performans1 gostermektedir. Ikinci olarak, Sekil 3 ve Sekil
6’daki algoritmalarin verimleri, Sekil 4 ve Sekil 5’e gore farkl
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bi¢imde esik degerine gore degismektedir. Cilinkii, Rayleigh ve
Rician golgelemeler igin olasilik dagilimlar: k = 1.5 ile Weibull
ve m = 15 ile Nakagami golgelemeye gore farklidir. Bu
durumda, tim gblgeleme modellerinin ayni1 esik degeri igin
kiyaslama yaptigimizda bu iki golgeleme modelinde uygun
kanallarin sayisini farklilagtirmaktadir.

5. Sonuglar ve Oneriler

Bu calismada, birincil kullanicilar, bir tane ikincil kullanici,
birincil ve ikincil alicilarinin biraraya geldigi bir bilissel radyo
aginda meydana gelen golgelenen kanallar kullanilarak yapilan
bir firsat¢1 iletisim problemini ve ona uygulanan c¢ozimler
incelenmektedir. 1K kanallarin durumlari ya da evrimlerinin
siiregleri hakkinda higbir bilgiye sahip degildir. IK kanallardan
bazilarin1 algilama amaciyla segip alicilara onlar iizerinden
verileri gonderip gondermemeye karar vermektedir; bunun icin
de 1 zaman dilimi harcamaktadir. Eger kanal durumu iyiyse
iletim i¢in 1 zaman harcamaktadir. Coziim igin farkli
algoritmalar (DRSP ve AP) uygulanmigs ve verihacmi
performanslar1 incelenmisti. DRSP’nin eniyiye yakin verimi
basarirken AP eniyi alt1 (yaklasik olarak eniyinin yarisi kadar)
performans gostermistir. Gelecek ¢alismalarda farkli gblgeleme
modelleri uygulanabilir. Bunun yaninda daha farkli kanal
modelleri de uygulanabilir.
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